Statistical Regulation of a Company‘s Production Process by Světlíková, Barbora
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA PODNIKATELSKÁ 
ÚSTAV MANAGEMENTU 
FACULTY OF BUSINESS AND MANAGEMENT 
INSTITUT OF MANAGEMENT 
 
  
STATISTICKÁ REGULACE VÝROBNÍHO 
PROCESU VE FIRMĚ 
STATISTICAL REGULATION OF A COMPANY’S PRODUCTION PROCESS  
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER’S THESIS 
AUTOR PRÁCE   BC. BARBORA SVĚTLÍKOVÁ 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  DOC. ING. FRANTIŠEK BARTES CSc.  
SUPERVISOR 
BRNO 2009   
Abstrakt 
Na základě  hodnocení kvality  statistickými metodami,  lze odhalovat  případy 
nenáhodných odchylek  parametrů, které hodnotí kvalitu, od požadovaných hodnot  a 
zkoumat příčiny jejich vzniku. Identifikace těchto příčin  umožňuje jejich odstranění a 












Using statistical methods to evaluate quality, it is possible to discover cases of 
non-accidental variances in quality-evaluating parameters and to analyse the reasons for 
their occurrence. The identification of these reasons enables their removal and the 
improvement of product quality. Routine evaluation of quality levels is facilitated by the 
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V dnešním silně konkurenčním prostředí musí každý výrobce dbát na neustálé 
zvyšování kvality svých produktů, aby byl schopen obstát mezi svými konkurenty. Statistika, 
jako jedna z nejrychleji se rozvíjejících vědních disciplín, nabízí firmám při zvyšování kvality 
mnoho prostředků jak ke zjišťování nedostatků, tak ke sledování procesů. Implementace 
statistiky do výrobních procesů přináší především zvýšení kvality a  velké úspory 
v nákladech, a tím poskytuje velmi významnou konkurenční výhodu. 
 
 
 Jakost, jako téma této diplomové práce, jsem zvolila pro její nepostradatelnost ve 
výrobě a pro rozmanitost aplikací, které při svém zavedení nabízí.  Kromě možnosti 
stabilizovat podnik, nabízí také identifikaci možných úspor a tím napomáhá k menší nebo 
efektivnější spotřebě přírodních zdrojů a v neposlední řadě zlepšuje péči o zákazníka.  
Lidé při  koupi výrobku zvažují jeho kvalitu. Nekvalita by navíc mohla vést ke škodám na 
majetku či snad dokonce ke ztrátám na životech. Nezbytnost a vysoká důležitost kvality ve 
všech průmyslových odvětvích je tedy neoddiskutovatelná.  
 
Analyzovaná firma se zabývá výrobou technické keramiky na bázi křemíku. 
Zpracovává výrobky např. pro automobilový průmysl a  sanitární techniku a proto musí  
velmi dbát na kvalitu svých výrobků. Tato společnost si také uvědomuje význam kvality jako 
konkurenční výhody a její význam pro  zákazníky. Protože tato firma nemůže zajišťovat 
předvýrobní etapy, tedy nejdůležitější fáze výroby vzhledem k jakosti, snaží se o bezchybné 
zvládnutí procesu výroby, aby udržela úroveň kvality svých výrobků. 
 Převážnou většinu výrobků (téměř 90% produkce) odebírají zahraniční firmy a 
využívají je především v různých oblastech chemie, vysokonapěťové techniky, elektroniky, 
stavby strojů, ochrany životního prostředí a automobilového průmyslu.  
Ve strojírenském oboru se společnost rozvíjí již skoro 15 let. Částečně při tom navazuje na 
práci Výzkumného ústavu práškové metalurgie. Firma vznikla jako 100% dceřiná společnost 
firmy sídlící v Německu, jejímž majitelem je americká společnost. (Tato americká společnost 
je právnická osoba ovládající německou společnost, a je tedy nepřímo ovládající osoba této 
české firmy.)  Analyzovaná firma se s téměř  200 zaměstnanci řadí mezi středně velké firmy a 
10 
 
sídlí na severní Moravě. Je rozdělena na dvě sekce. První se zabývá převážně kusovou, popř. 
malosériovou výrobou výrobků ze speciálních materiálů (zejména karbidu křemíku). Druhá 
sekce, kterou se budu ve  své práci zabývat, se zabývá sériovou výrobou, a to zpracováním 
polotovarů, jejich kontrolu, balením a odesláním zpět mateřské společnosti. Z tohoto pohledu 
je společnost plně závislá na objednávkách mateřské společnosti, která dále distribuuje hotové 
výrobky zákazníkům. Mateřská společnost také vyvíjí veškeré aktivity v oblasti marketinku, 
výzkumu a vývoje. Sériová výroba je zaměřena převážně na systémovou techniku, tedy 
výrobou klasických EHM destiček, mini destiček, destiček atypických tvarů a dílů pro 
automobilový průmysl. Od roku 2002 se projevila stoupající tendence poptávky po destičkách 
a dílech pro automobilový průmysl. Proto firma přistoupila k zavedení normy ISO/TS 16949, 
která byla přijata v roce 2007. Protože mateřská firma (výrobce zpracovávaných polotovarů) 
tuto normu již dříve zavedla, přistoupilo se k zavádění formou přebírání dokumentů a postupů 
od této mateřské společnosti. 
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2 Analýza současného stavu 
 
 
Vzhledem k současnému celosvětovému ekonomickému vývoji, kterému musí denně 
čelit každá firma, je nutné se zmínit o finanční krizi.  
 
V roce 2007, kdy Amerika oznámila krizi na trhu s hypotékami, se předpokládalo, že 
se může jednat jen o americký problém. V zápětí se však projevila provázanost finančního 
světa. Následoval propad na akciových trzích a krach mnoha bank i  firem, včetně evropských 
bank. V  roce 2008 došlo k tomu, že americká hypotéční krize  způsobila světovou finanční 
krizi. Klíčovými indikátory této krize byl pokles výroby, pokles ceny ropy, inflace a 
nezaměstnanost. V současné době se finanční krize obává celý svět. Mezinárodní Měnový 
Fond oznámil, že světová ekonomika v roce 2009 klesne asi o 1,3 procenta, což bude nejhorší 
vývoj od druhé světové války. Podle MMF by se globální ekonomika měla  příští rok vrátit k 
růstu, který by se měl pohyboval kolem 1,9 procenta. V listopadu loňského roku dokonce 
průmysl v eurozóně  meziročně klesl o 26%. Jednotlivé vlády aplikují různé podpůrné balíčky 
a fiskální opatření, aby zmírnily dopad krize. Protože analyzovaná firma má velmi silné vazby 
na zahraničí, je zřejmé,  že v současné době musí této situaci čelit. O tom svědčí i skutečnost, 
že firma na konci loňského roku musela propustit více než 60% svých zaměstnanců, 
v důsledku velkého poklesu přijatých zakázek.  
 
 USA v posledních letech překonává historické propady, ke kterým došlo již před 
několika desetiletími. Tento nepříznivý dopad se nevyhnul ani firmě nepřímo ovládající  
analyzovanou společnost. Jedná se o firmu působící v chemickém průmyslu, která, až do 
loňského roku, vykazovala v posledních 4 letech značné podnikatelské úspěchy. Od září se 









Na přelomu roku Německo (země s největší ekonomikou v Evropě) oznámilo, že 
v roce 2009 bude čelit nejtvrdší hospodářské krizi od druhé světové války. Podle prognóz lze 
předpokládat pokles ekonomiky o 2,7%, což pocítí hlavně exportéři. Největší snížení odbytu 
zaznamenává automobilový průmysl. Z toho důvodu byli nuceni němečtí výrobci automobilů 
omezit výrobu. Jedná se např. o firmy Mercedes, Opel i Ford.  
Mateřská společnost se mimo průmyslové oblasti zabývá výrobou komponent z tzv. 
Biologu (keramického materiálu pro výrobu kloubních náhrad) a je nejvýznamnějším 
výrobcem biokeramiky v oblasti lékařství. Firma v této době kompenzovala výrazně klesající 
poptávku po automobilových dílech  a mírně stoupající poptávku v oblasti lékařství mezi 
jednotlivými pobočkami, které se specializují se na tyto obory.  
 
 Na začátku druhého čtvrtletí se situace ve  výrobě komponent pro  automobily výrazně 
zlepšila, ve srovnání s předchozím obdobím. Projevil se příznivý vliv šrotovného 
(ekologického  příspěvku na koupi nového auta), které zavedlo Německo, Francie, Kypr, 
Itálie, Lucembursko, Portugalsko, Rumunsko, Španělsko, Slovensko a Rakousko. (Tento 
příspěvek na nákup nového auta se v jednotlivých zemích pohybuje od 675 do 5.000 eur. Ve 
Španělsku ho nahrazuje bezúročná půjčka do 10.000 tisíc eur. V dubnu 2009 se  vládní strany  
dohodly  na vyplácení třicetitisícového příspěvku na nákup nového vozu, výměnou za 
likvidaci starého. Vyplácení tohoto příspěvku v ČR však bude spojeno s určitými omezeními, 
a to cenou auta a vyprodukovanými emisemi.) Odborníci se domnívají, že šrotovné povzbudí   
letos zájemce v Evropě k nákupu milionu nových vozů. Oproti prognóze bez ekologické 
podpory, se mají prodeje aut zvýšit o sedm procent. 
                                                 




Podle slov Martina Jahna,  šéfa Sdružení automobilového průmyslu, generálního 
ředitele Volkswagen Group v Rusku a člena Národní ekonomické rady vlády (NERV), však 
tento trend  vydrží zvyšovat poptávku po nových vozech (a tedy i po komponentách) jen do 
konce třetího čtvrtletí. 
 Otázkou nadále zůstává, jaká rozhodnutí mateřská společnost ohledně této výroby v 
budoucnu přijme.  




2.1 Popis společnosti 
 
Společnost se zabývá zpracováním technické keramiky, tedy polotovaru, vyrobeného 
za vysokých teplot. Jedná se o tzv. pokročilou keramiku (advanced ceramics), která je 
v posledních letech hojně využívaná pro své vynikající fyzikální a chemické vlastnosti. Oproti 
mnoha výborným vlastnostem, které tento materiál nabízí (jako např. tvrdost, vysoký bod 
tání, chemická odolnost), lze jako negativa uvést pouze křehkost a  citlivost k tepelným 
rázům. 
 
Firma má ve svém sortimentu téměř 600 typů výrobků, z nichž ročně vyrobí přibližně 
400 typů. 95% výrobků jsou tzv. SiC (karbid křemíku) díly, které jsou náročnější na 
opracování. Zbylých 5% jsou díly na bázi oxidu hliníku, které jsou velmi křehké. Jedná se o 
keramické díly vyrobené v mateřské společnosti z práškového materiálu, který je upraven tak, 
aby dosáhl požadovaný tvar, velikost a stupeň aglomerace částic. Z takto upraveného 
materiálu je  lisováním vyráběn polotovar výrobku.  Následně dochází k vyjmutí vylisované 
součásti a jejímu vypálení za vysokých teplot. (Polotovary je nutné před odesláním 
překontrolovat, protože při slinování může docházet k tvarovým poruchám na funkční straně 
destiček, což představuje vážný nedostatek). V dceřiné firmě potom dochází ke konečnému 
opracování keramického polotovaru, a to broušením a leštěním. 
 
V případě plně využitých kapacit firmy (při třísměnném provozu a včetně svátků) je 
firma schopna vyrobit 11milionů kusů měsíčně. V současné době však tato kapacita není plně 




Velikost zadávaných zakázek se pohybuje v rozmezí od 300 ks do 200 tisíc kusů  a 





 2.2 Konkurence 
 
Protože analyzovaná společnost neprovádí žádné marketingové aktivity, ani průzkum 
trhu a veškerá ustanovení přicházejí z mateřské společnosti, nemá o svých konkurentech 
informace. Při poslední fůzi však společnost musela získat potřebné dokumenty od 
antimonopolních úřadů, protože by po tomto spojení ovládala významnou část trhu. Z toho lze 
usuzovat, že společnost má na trhu velmi silné postavení.  
 
Mezi případné konkurenty však lze zařadit společnost Saint – Gobain    Advanced 
Ceramics s.r.o. Turnov, která vyrábí těsnící destičky do kartuší. Této konkurenční firmě byl  
však udělen pouze certifikát ISO 9001:2000, a její maximální roční kapacita je 20mil. kusů 
ročně. Proto tato firma není schopna konkurovat v objemu ani v oblasti dodávek pro 
automobilový průmysl, na který se analyzovaná firma v posledních letech zaměřila.    
 
Další firma působící v tomto oboru je FengHua JingDun Sanitary Ware Co., Ltd. 
sídlící v provincii Zhejiang, Ningbo na východě Číny. Společnost  klade velký důraz na cenu 
svých výrobků a doprovodné služby. Vyrábí  keramické disky, keramické vložky  a plastová 
jádra ventilů kohoutků a čerpadel a keramické kroužky, které mohou být použity 
v automobilovém a strojírenském průmyslu. Sortiment možných konkurenčních výrobků 
představuje  však pouze 20% vyráběného sortimentu a nabízí pouze 50 typů artiklů, z nichž 
pouze 20 je shodných s analyzovanou firmou.  Více informací o zabezpečení kvality v této 
firmě však nelze získat. Pokud lze z dostupných zdrojů soudit, specializuje se tato firma na 
výrobu dílů do vodovodních baterií. Jejich největším odběratelem je údajně Sealer Water 
Supply Products Factory, továrna nacházející se v blízkosti závodu. Firma je držitelem pouze 






V roce 2001 analyzovaná firma uvedla do provozu novou výrobní halu, která je v 
tomto oboru největší v Evropě. Proto lze za vážnou hrozbu považovat spíše asijské 
konkurenční firmy. Nicméně v současné době Asie nenabízí požadovanou kvalitu těchto 
výrobků, a zaměřuje se převážně na cenu, což zprvu může odběratelům připadat lákavé. Ze 
zkušenosti, kterou tato firma má s asijskými dodavateli, lze soudit, že konkurence dodržuje 
požadovanou kvalitu pouze při zkušebních dodávkách. Po uzavření dlouhodobějších smluv 
však kvalita dodávaných výrobků výrazně klesá. Případné reklamace jsou časově i nákladově 
náročné. Výrobky musí být zaslány zpět do Číny, tam je reklamace vyhodnocena a případná 
náhrada je vyrobena a zaslána zpět odběrateli. Proto se odběratelé opět vrací ke svým 






2.3 Sledování kvality při výrobě 
 
Do firmy jsou dováženy polotovary buď v krabicích, nebo v plastových  boxech. 
Výrobky v krabicích (obr.2) jsou náchylnější na poškození při přepravě, a jejich počet je 
určen pouze orientačně (spočítán jako celková hmotnost dělená hmotností jednoho kusu).  
 
 





Polotovary v boxech (obr.3) jsou setříděny funkční stranou jedním směrem do 7 polí.  
 
Obr.3: Polotovary v boxech 
 
 
Poškození polotovarů při přepravě  je závislé na ostrosti hran jednotlivých typů 
výrobků.  Po dodání jsou polotovary umístěny na mřížky (obr.4), na nichž jsou přepravovány 
na jednotlivá pracoviště. 
 
 
Obr.4: Polotovary na přepravních mřížkách 
 
Oddělení kvality musí po příchodu dodávky ověřit neporušenost obalů a doklady. Dále 
je nutné zjistit případné neshody a nutná opatření. (V některých případech jsou zaslány 
polotovary s nedostatky, které lze opravit, a na které je firma upozorněna. Jedná se převážně o 
rozměrové chyby.) Oddělení kvality hodnoty přeměří, zajistí potřebné technické dokumenty a 
uvolní polotovary do výroby. 
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Příprava výroby plánuje výrobu podle výrobního plánu, zaslaného z Německa. Podle 
požadavků určí termín dokončení (ve většině případů týden před odesláním zásilky) a 
potřebné množství polotovarů, vstupujících do výroby (k požadovanému počtu je přiřazeno 
procento ztrát při zpracování). Dále je určen postup výroby, požadavky na jednotlivá 
pracoviště (kontrolní údaje apod.), doklady a průvodní karty (v případě výrobků s certifikátem 
ISO/TS 16949  je nutné pečlivě zaznamenat všechny potřebné údaje kvůli možnému 
zpětnému dohledání, např. číslo šarže, označení strojů, na kterých se výrobek opracovával 
apod.)  
Doprava v rámci firmy je prováděna pomocí vozíků, na kterých jsou na mřížkách 
fixovány výrobky (pro rychlejší práci na jednotlivých pracovištích jsou  na těchto mřížkách 
shodně seřazeny funkční stranou) a na těchto mřížkách  probíhá i mezioperační mytí a 
konečné mytí (obr.5). Na každém pracovišti jsou polotovary vyndány z vozíku, opracovány 
(převážně jen funkční strana) a vráceny zpět do vozíku. 
 
 




Polotovary jsou nejprve dopraveny k tzv. „tvrdému obrábění“, broušení kinematikou, 
ke kterým firma používá stroje Stähli DLM 700 a  Stähli DLM 705. Polotovary jsou obsluhou 
naskládány do masek, které jsou následně vloženy mezi 2 diamantové kotouče (obr.6), 
chlazené olejem  (doba opracování závisí na přídavcích na polotovaru a nepřesahuje 1 




Obr.6: Detailní pohled na otevřenou brusku značky Stähli s jednou maskou 
 
Podle interních předpisů,  nebo požadavků zákazníka,  jsou obsluhou odebrány kusy ke 
kontrole a změřeny požadované parametry (sledovaná veličina je  převážně výška). Hodnoty 
jsou měřícím zařízením, spojeným s PC, automaticky zaznamenány do programu Excel. 
Požadavky na broušení jsou nastaveny na horní toleranční hranici (v případech vzniku neshod 
je tyto výrobky možné opravit tak, aby hodnoty byly v tolerančních mezích). Pro tyto stroje je 
nutné zařídit čištění a chlazení oleje, ve kterém ulpívají zbytky keramiky, aby byla zajištěna 
plynulost výroby. Znečištěný olej je skladován v objemném tanku a v bubnech čištěn 
s využitím odstředivé síly (z oleje jsou odstraněny  pevné části od velikosti 5 mikronů). Čistý 
olej je skladován opět v tanku a chlazen, aby mohl být použit pro další výrobu. Seřizování 
strojů postačuje v rámci doporučení výrobce strojů. Údržba diamantových kotoučů  vyžaduje 
po určené době (která je určena chodem stroje) použití obnovovacího kotouče, který obrousí 
pryskyřici (pojivo diamantového kotouče) a navrátí mu tak původní vlastnosti.  
Následuje mezioperační mytí, které polotovary zbaví zbytků oleje, diamantu a 
pryskyřice z oživovacích kotoučů, aby mohli být dále zpracovány. Díly jsou očištěny 
tlakovým ostřikem (nečistoty by polotovar při dalším zpracování znehodnotily). 
Poté jsou polotovary leštěny v lapovačkách (obr.7). Leštění probíhá na ocelových 




Obr.7: Leštění polotovarů 
Obsluha lapovaček poté podle interních dokumentů kontroluje výšku a specifické parametry. 
Specifickými parametry je především nosný podíl, tedy poměr plochy a pórů, který určuje jak 
velká je kontaktní plocha (ovlivňuje těsnost a chod mezi dvěma destičkami) a rovina, která je 
měřena interferencí světla. 
Konečné čištění je prováděno v  9-komorových pračkách, kde polotovary procházejí 
čtyřmi horkými lázněmi s alkáliemi a ultrazvukem a pěti oplachy. 
Výrobky jsou dále tříděny na třídírně, kde je pod lampami prováděna 100% optická 
kontrola. Neshodné výrobky jsou vyřazeny nebo dány na opravy jednotlivým pracovištím. 
 Následně jsou výrobky překontrolovány oddělením kvality, a případně vystaven 
průkaz výroby a výrobky jsou uvolněny k expedici.  
 Expedice probíhá pomocí informačního systému podniku, kde se upraví konečný 
počet výrobků (po odečtení neshodných výrobků), potvrdí údaje a odeslání. Tím je v systému 
vytvořen skladovací příkaz, výdej, promítnutí do účetnictví a jsou zpracovány potřebné 
dokumenty (faktury a dodací listy). Veškerá přeprava je uskutečňována na základě souboru 
mezinárodních pravidel s využitím běžně používaných obchodních doložek v zahraničním 
obchodě INCOTERMS (International Commercial Terms). 
 
 Zásobováním si firma obstarává materiál potřebný k provozu. Firmě jsou z mateřské 
firmy zaslány předpoklady pro roční výrobu, které jsou podkladem pro objednávky. Předávání 
je řízeno interními předpisy (buď výdej na sklad nebo osobní předání). Vychází se z 
hodnocení dodavatelů, se kterými je uzavřena smlouva maximálně na jeden rok. Hodnocení 
se provází na základě 3 kritérií, a to podle dodržování termínů, spolupráce a jakosti dodávek. 
V případě problému firma nejprve zavádí nápravná opatření a individuální sankce, v krajních 
případech je přikročeno k auditu dodavatele. V současné době firma hledá nového dodavatele 
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olejů (olej doporučený firmou Stähli dodává pouze jeden dodavatel,  který dosahuje špatného 
hodnocení), žádný jiný olej však nedosahuje stejných výsledků jako v současné době 
používaný. Větší investice (např. pořízení strojů) musí být schváleno mateřskou společností. 
 
 Týdně jsou prováděna hodnocení vážných případů (v případě výrobků pro 
automobilový průmysl všech případů), která mají určit vady a odpovědnost. Pokud jde o 
závažné nedostatky, je vypracována dokumentace s obrázky a vzorky a je odeslána ke 




 Výrobek je průběžně kontrolován od příchodu polotovaru až po expedici. Sledovanou 
charakteristikou je především výška, která je dána normami.  
 
 Kvalita:  namátková kontrola přivezených polotovarů 
kontrola výrobků (statistickým výběrem) 
statistická hodnocení před zahájením výroby a průběžná hodnocení 
Brusky: kontrola výšky 
Lapovačky: kontrola výšky  
kontrola roviny 
kontrola nosného podílu (popř. drsnosti) 
Třídírna: 100% kontrola všech výrobků 
 
 
Firma využívá pro analýzu program QS – STAT od německé firmy Q – DAS. Jedná se 
o program analyzující výrobní proces s využitím statistického zhodnocení. Tento programový 
balík je možné využít pro hodnocení procesů i systémů. Kromě samotné analýzy program 
také nabízí zápis i uchování dat. Znaky a parametry si uživatel volí podle svého uvážení. 
Program nabízí modul Krátkodobé způsobilosti (využitelný v případě hodnocení způsobilosti 
strojů), Způsobilosti procesu (SPC), Analýza měřících systémů (způsobilost měřidel a 




U brusek je výška měřena vždy při zahájení výroby požadovaného artiklu, a to 50 
prvních měření. Poté jsou prováděny měření buď v každé dávce, nebo v časových intervalech 
(cca 15min). Naměřené hodnoty jsou průběžně zanášeny do PC, a po každé směně dojde 
k tisku vypsaných hodnot. Pokud se jedná o výrobky označené certifikátem ISO/TS 16949, je  
ke každému artiklu přiřazen protokol o vykonané operaci. Údaje se vyhodnocují každé 3 
měsíce pomocí programu QS- STAT.  
 
Třídění se týká celého výrobku a jedná se o 100% optickou kontrolu výrobku podle 
přiložené dokumentace. Po přijetí nového pracovníka je pracovník prozkoušen a  musí splnit 
metodiku hodnocení způsobilosti, kdy se vyhodnocuje vytřídění ze 100 kusů artiklu 
v časovém intervalu 10 min. Zaměstnanec musí vytřídit výrobky do základních skupin, tj. 
opravy mytím, opravy leštěním, opravy kyselé mytí, zmetky a dobré kusy. Provede se 
kontrolní třídění stejného souboru a získané hodnoty se porovnají. Výkon zaměstnance se 
označí za nevyhovující, pokud odchylka zmetků se od kontrolního třídění liší hodnotou větší 
než 0,03 a nebo odchylka všech oprav se od kontrolního třídění liší hodnotou větší než 0,06. 
Zaměstnanec je poučen o nesrovnalostech v jeho třídění a kusy jsou promíchány a 
zaměstnanec třídí znovu. Pokud jsou odchylky ve třídění znovu větší než  požadované 





 2.4 Zhodnocení 
 
Klady: 
 důraz na kvalitu výrobků opatřených certifikátem ISO/TS 16949 
 software shodný s mateřskou společností (ve výrobě nahrazen programem v MS 
Excelu) 
 možnost vytvoření vlastní masky 
 měřící zařízení propojené s PC (automatické zaznamenání naměřených hodnot) 
 
Zápory: 
 nákladnost softwaru 
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 složitost softwaru (výrobce nabízí placená školení) 
 nejsou využity všechny funkce a moduly (všechny však musí být zaplaceny) 
 možnost využití přednastavených masek (nastavení vlastní masky je složitější, a může 
vést pouze k využití „nejvhodnějšího z možných“ nikoli k nejlepšímu) 
 zhodnocení třídiček  pouze při zaškolení (případné namátkové kontroly) 





 2.5 Požadavky firmy do budoucnosti 
 
 Firma by se chtěla  do budoucna zaměřit na péči o zákazníky, zvyšování produktivity, 
snížení nákladů na reklamace a jakost, dodržení ukazatelů z rozpočtu, tržby, EBIT, zavedení  
ISO 14001, snižování vážných pracovních úrazů, snížení nebezpečných odpadů a snížení 
smíšeného ostatního odpadu. 





 2.6 Stanovení cílů 
 
Nejakutnějším problémem je absence průběžného zhodnocení třídírny. Proto jsem byla 
požádána o vyřešení tohoto nedostatku. To obnáší určení hodnotícího aparátu, stanovení 
podmínek,  postupu a vyhotovení softwarové podpory.   
Následně by bylo vhodné analyzovat neshody (typové zastoupení) a jejich možné odstranění. 
Také by bylo vhodné posoudit, zda zařadit kontrolu došlých polotovarů před jejich dalším 
zpracováním, a tak odstranit náklady na zpracování již neshodných polotovarů. 
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3 Teoretický rozbor řešení 
 
 
Základní způsob určování jakosti je  kontrola a třídění výstupů podle specifikací. 
Jedná se o kontrolu ex post, která je značně neefektivní (náklady u vyrobených neshodných 
výrobků nelze vzít zpět). Nové přístupy vycházejí ze zabezpečování jakosti předvýrobních 
etap, kdy lze zbytečně vynaloženým nákladům předcházet. Mezi tyto preventivní nástroje 






 3.1 Statistická regulace procesu 
 
„Statistické řízení procesů má sledovat důležité řídící veličiny procesu, aby mohly být 
v čas rozpoznány odchylky  a provedeny korektury, které zabrání vzniku vadného výrobku. 
Kromě toho má prověřit všechna zařízení před jejich plánovaným použití na to, zda budou 
schopna dodržet požadované tolerance.2





  3.1.1 Variabilita procesu 
Variabilita procesu značí jeho neopakovatelnost, jedná se o přirozenou vlastnost jevů, 
kterou vyvolává řada vlivů. Z tohoto důvodu nelze vyrobit dva stejné výrobky. Vychází 
z poznatku, že i když  žádný výrobní proces není stejný, je možné studovat vlivy, které na něj 
působí a podle zjištění zajistit, aby byl stabilní. Variabilitu je možné rozdělit na variabilitu 
vyvolanou náhodnými příčinami a variabilitu  vyvolanou vymezitelnými příčinami. Za 
náhodné příčiny označujeme neidentifikovatelné příčiny, které mají v celkové variabilitě jen 
                                                 
2 FREHR, H. U. Total quality management. 1.vyd. Brno: UNIS publishing, 1995. 258 s. ISBN  3-446-17135-5. 




malou váhu. „Vyvolávají-li variabilitu procesu pouze tyto příčiny, lze ho charakterizovat 
následovně: 
o Proces je reprodukovatelný a jakost jeho výstupů je předvídatelná 
o Proces je ve statisticky stabilním stavu (norma ČSN ISO 8258).3
 
“ 
Vymezitelné  příčiny jsou potom ty, které na výrobní proces standardně nepůsobí a jejich 
výskyt způsobuje kolísání variability. „Působí-li na proces i tyto příčiny, lze jej popsat takto: 
o Proces není reprodukovatelný a jakost jeho výstupů není předvídatelná 
o Proces není statisticky stabilní (není statisticky zvládnutý – „Proces is out of 
Control“). To znamená, že typ a parametry rozdělení znaku jakosti či parametru 
procesu, pomocí něhož hodnotíme variabilitu procesu, se v čase mění.4
 
“ 
Vymezitelné příčiny můžeme dále rozčlenit do dvou skupin. V první skupině jsou příčiny 
sporadické (vyskytují se a zase samovolně zanikají, na proces působí pouze krátce a jsou 
dobře identifikovatelné Shewhartovými regulačními diagramy viz. str. 26). V druhé skupině 
jsou příčiny přetrvávající (způsobují odchylky v rozdělení a jejich následky jsou patrné delší 





SPC lze rozdělit do 4 fází realizace s cílem dosáhnout a nadále udržet proces ve 




1) identifikace cílů 
2) stanovení znaků (tedy regulované veličiny) 
                                                 
3 TOŠENVSKÝ, J – NOSKIEVIČOVÁ,D. Statistické metody pro zlepšování jakosti. Ostrava: Montanex, 2000. 
362 s. ISBN 80-7225-040-X. Výrobní etapy Kapitola 5.1, Variabilita procesu, s. 165. 
 
4 TOŠENVSKÝ, J – NOSKIEVIČOVÁ,D. Statistické metody pro zlepšování jakosti. Ostrava: Montanex, 2000. 




3) stanovení místa kontroly – nejlépe ihned po vzniku (umožňuje minimalizovat náklady) 
4) stanovení vhodné metody a vypracování analýzy měřícího systému (MSA) 
5) stanovení délky intervalu 
6) stanovení způsobu výběru – podle logických podskupin (soubor, na který působí 
pouze náhodné příčiny), díky nimž lze snáz odhalit případné změny 
7) stanovení rozsahu výběru 
8) stanovení typu regulačního diagramu 
9) stanovení sběru a záznamu dat  
 
Fáze zabezpečení statistické zvládnutosti procesu 
 - tato fáze slouží k určení a popř. odstranění vlivů působících na proces a zajistit, aby 
k těmto vlivům již nedocházelo.  
1) sestavení vhodného regulačního diagramu 
2) analýza sestaveného diagramu (určení nenáhodných seskupení, trendů a 
vymezitelných příčin) 
3) určení Central Line (střední přímky) a mezí (po odstavení hodnot, na které působily 
vymezitelné příčiny) 
Body 1) až 3) provádíme tak dlouho, než všechny hodnoty spadají do vypočtených mezí a 
nevykazují nenáhodná seskupení. 
4) shodným způsobem postupujeme u výběrových průměrů (pracujeme však s již 
vyfiltrovanými hodnotami (pokud jsou vypočtené hodnoty mimo meze, je nutné 
znovu projít všechny kroky) 
 
Fáze analýzy způsobilosti procesu 
 -  zjišťujeme, zda je zkoumaný proces ve statisticky zvládnutém stavu a zda v tomto 
stavu vyhovuje požadavkům na výrobek 
 
Fáze vlastní statistické regulace 
 - v této fázi je proces soustavně udržován ve statisticky zvládnutém stavu, případné 







3.1.3 Regulační diagram 
 Regulační diagram je základním grafickým nástrojem SPC, který slouží k zobrazení 
variability procesu a jeho vývoj v čase, využitím statistických hypotéz. Zabývá se každým 
znakem jakosti zvlášť a jeho vývojem v čase. Jedná se o preventivní přístup k jakosti.  Skládá 
se z Central Line (CL, střední přímky), Lower Control Limit (LCL, dolní regulační mez), a 
Upper Control Limit (UCL, horní regulační mez).  U některých aplikacích se vyskytují ještě 
výstražné meze Upper Warning Limit a Lower Warning Limit (UWL horní výstražná mez a 
LWL dolní výstražná mez), které jsou užší než regulační meze. (Opatření jsou pak prováděna 
i v případech, kdy hodnoty nepřekročí regulační meze, ale vyskytují se ve výstražných 
mezích.) Pokud se sledované hodnoty, jdoucí po sobě, opakovaně nachází mezi UCL a UWL 
nebo LCL a LWL je nutné zasáhnout do procesu, protože na něj s největší pravděpodobností 
působí  vymezitelná příčina.  Central Line určuje požadovanou hodnotu, která může být dána 
jako nominální hodnota, odhad nebo hodnota založená na minulých zkušenostech. Ve výrobě 
je tato hodnota dána technickým parametrem. Control Limit (UCL - horní regulační mez a 
LCL - dolní regulační mez)  určují rozsah působení náhodných veličin, výkyv variability 




3.1.3.1 Testování statistických hypotéz 
 Pro sledovanou veličinu se sestaví hypotéza o jejím pravděpodobnostním rozdělení, 
nulová hypotéza (formuluje se tak, aby při jejím splnění byl proces ve statisticky zvládnutém 
stavu). Tato hypotéza se poté testuje pro výběry malého rozsahu. Její zamítnutí značí, že 
proces není ve statisticky zvládnutém stavu a vyžaduje korekci. Alternativní hypotéza  potom 
signalizuje, že proces není ve statisticky zvládnutém stavu. Hodnoty akčních mezí závisí na 




3.1.4 Shewhartovy regulační diagramy 
 Tyto regulační diagramy byli vyvinuty pro měření hromadné výroby v době  vzestupu 
Taylorových  principů.  
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Využívají se v případech, kdy je žádoucí jednoduchost postupů, ztráty vyplývající z pozdního 
odhalení odchylky jsou relativně malé a náklady na kontrolu  nejsou vysoké. 
 
Dělí se na: 
o regulační diagramy  pro regulaci měřením – používají se pro  měřitelné vlastnosti (za 
předpokladu  normálního rozdělení, konstantní střední hodnoty a směrodatné odchylky 
a nezávislosti dat) 
• regulační diagramy pro výběrový průměr a výběrové rozpětí 
 – nejčastěji používaný a nejjednodušší, n < 10  
• regulační diagramy pro výběrový průměr a výběrovou 
směrodatnou odchylku  – n >10 
• regulační diagramy ( ) - alternativa první varianty, n = liché 
číslo 
• regulační diagramy pro individuální hodnoty a klouzavé rozpětí 
(xj, Rkl) – v podmínkách, kdy z ekonomických nebo technických 
důvodů  nelze stanovit  n > 1; nutno ověřit normalitu dat 
 
o regulační diagramy pro regulaci srovnáváním 
o regulační diagram pro počet neshod – počet neshod při rozdělení Poissonovu, 
jedná se o počty vad na jednotku 
• regulační diagram pro počet neshod (c) – konstantní rozsah       
n > 1 a počet neshod na objekt je roven jedné 
• regulační diagram pro počet neshod na jednotku (u) – odvozen 
od diagramu (c), při konstantním n; průměr neshod nad 1 
výrobek, které však nelze zjistit; lze zahrnout výrobky nestejné 
velikosti, neshody se přepočtou na měrnou jednotku 
o regulační diagram pro počty neshodných jednotek – počet neshodných  ve  
výběru  ; kde n > 50 
• regulační diagram pro počet neshod (np) – jedná se o počet 
neshodných;  n může být i nekonstantní 
• regulační diagram pro podíl neshodných jednotek (p) – tedy 







Graficky lze pak rozhodování znázornit asi takto: 
 




3.1.5 Metoda kumulovaných součtů 
Přetrvávající příčiny se těžko odhalují klasickými Shewhartovými regulačními 
diagramy, protože bývají většího rozsahu a proto nemohou být odhaleny náhodnými výběry. 
Proto je v takových případech aplikována metoda CUSUM (Cumulative Sum Control Chart). 
Ta má oproti Shewhartovým regulačním diagramům výhody především ve větší citlivosti 
v malých a středně velkých procesech, hospodárnosti (menší riziko zbytečného signálu),  
rychlejším odhalení změn, menších nákladech díky menším výběrům a v neposlední řadě 
vede k přesnějšímu odhalení počátku změn.  Nevýhodou je jeho složitější vypracování a 
vyhodnocení. 
Tato metoda se používá v případech, kdy odchylka je malá nebo střední, pozdní 
odhalení vede k velkým ztrátám a náklady spojené s kontrolou jsou vysoké. Lze ji využít pro 














n > 10 n < 10 n = 1 
     
c u 
p np 
xj, Rkl        
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Základní charakteristikou metody CUSUM je diagram, který na ose X zachycuje 
pořadí výběru k a na ose y hodnoty testovaného kritéria Yk. Hodnota Y0 je žádaná hodnota 
sledované veličiny. 
„..testové kritériu Yk můžeme interpretovat jako kumulativní součet odchylek zvolené 
výběrové charakteristiky od cílové hodnoty pro všechny dosud provedené výběry. To řadí 
metodu CUSUM do skupiny diagramů s pamětí. Vlastnosti paměti diagramů jsou patrné 
z obrázku, kde v části a) jsou zobrazeny vlastnosti paměti klasického Shewhartova diagramu a 
v části b) pak diagramu CUSUM. 
 
 
       a) Klasický Shewhartův diagram             b) Diagram CUSUM 
Obr.9: Srovnání diagramů z hlediska vlastností jejich paměti zobrazených pomocí průběhů váhových 
koeficientů w (%) 
 
Vlastnosti paměti diagramů jsou vyjádřeny pomocí průběhu váhových koeficientů w. 
Shewhartův diagram bez aplikace testů nenáhodných seskupení pracuje pouze s poslední 
hodnotou použité výběrové charakteristiky5
                                                 
5 TOŠENVSKÝ, J – NOSKIEVIČOVÁ,D. Statistické metody pro zlepšování jakosti. Ostrava: Montanex, 2000. 
362 s. ISBN 80-7225-040-X. Výrobní etapy Kapitola 5.5, Metoda kumulovaných součtů, s. 204. 
.“  Interpretace výsledků vychází z průběhu 
zjištěných hodnot zanesených v diagramu. Pokud jsou body rovnoběžné s osou x, značí to, že 
proces je udržován na požadované hodnotě. V případě, že body jsou náhodně rozloženy 
kolem přímky, různoběžné  s osou x, pak došlo k odchylce střední hodnoty od požadované. 




Grafické  znázornění je ovlivněno vhodnou volbou měřítka g (je vhodné řídit se doporučeními 
ohledně jeho stanovení). Pokud je měřítko stanoveno příliš malé, diagram velmi kolísá a 
působí dojmem velkých změn. V opačném případě mohou být případné změny přehlédnuty. 
Proto je diagram doplněn rozhodovacími kritérii, které určí, zda se jedná již o významnou 
odchylku vymezitelného vlivu. Prvním kritériem je rozhodovací maska, pro svůj 
charakteristický tvar je také nazývána V-maska. Kolem požadované hodnoty jsou sestrojeny 
tzv. rozhodovací přímky (svírající 2*θ tzv. určující úhel) podle nichž lze určit tzv. 
rozhodovací interval. Pokud se některá z naměřených hodnot vyskytuje mimo tento interval, 
je proces ve statisticky nezvládnutém stavu a je nutné provést korekce. Druhým kritériem je 
rozhodovací interval stanovený pomocí horních a dolních rozhodovacích mezí z klasických 





3.1.6 Diagramy EWMA 
 Diagramy EWMA (exponenciálně vážený klouzavý průměr) lze stejně jako metodu 
CUSUM využít pro jednostrannou i oboustrannou regulaci a jedná se o diagramy 
s neomezenou nerovnoměrnou pamětí. 
Pro sestrojení těchto diagramů je významný parametr λ (nabývající  hodnot od 0 do 1), pokud 
se tato hodnota rovná 1,  pak testovací kritérium diagramu EWMA je shodné s testovacím 
kritériem Shewhartova diagramu, tedy největší váha je dána poslední naměřené hodnotě. 
Pokud je tato hodnota blízká nule, pak se vlastnosti diagramu EWMA shodují s vlastnostmi 
CUSUM.  
 
Dělí se na: 
o klasický diagram EWMA pro výběrové průměry – v případě, kdy dochází 
k malým, trvalým změnám 
o dynamický diagram EWMA – s jednokrokovou predikcí; v případech, kdy 








3.1.7 Hotellingův diagram 
 Oproti již zmíněným regulačním diagramům, které uvažují pouze jeden znak, tento 
vyhodnocuje na jednom výrobku znaků více. Pracuje tedy s vícerozměrnou veličinou 
s normálním rozdělením a testovacím kritériem T2 , které je porovnáno s horní regulační mezí 
(spodní regulační mez tento diagram nemá). Pokud některá hodnota překročí regulační mez, 
je nutné ji prozkoumat (je nutné určit, který ze zkoumaných znaků vybočení naměřené 
veličiny způsobil).  
 
 
Regulační diagramy pro procesy s nízkým stupněm  opakovatelnosti a s krátkými výrobními 
cykly 
 Tyto diagramy se využívají především v malosériové a sériové výrobě. 
o Short Run regulační diagram – procesy především malosériové výroby; diagramy 
monitorují samotný proces, nejen naměřené hodnoty 
o Cílové regulační diagramy – normální rozdělení a zaručená nezávislost dat; 
různé výrobky musí mít konzistentní variabilitu; důležité je správně stanovit 
požadovanou hodnotu C 
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o Standardizované regulační diagramy – v případech nekonzistentní variability; 
transformace naměřených hodnot na bezrozměrnou veličinu; lze využít 




3.1.8 Regulační diagramy pro data s nenormálním rozdělením 
Regulační diagramy jsou založeny na předpokladu normality dat, proto je možné data 
transformovat. Transformace spočívá v určení transformační funkce, která převede naměřená 
data (vychází se z předpokladu, že data jsou nelineárně převedená data s normálním 





3.2 Hodnocení způsobilosti procesů 
 
„Při prověřování schopnosti strojů, resp. procesů jsou statisticky zjišťovány  střední 
hodnoty a rozptyl charakteristických hodnot výrobků, jež mají být na těchto strojích 
vyráběny. Z polohy  křivky rozložené uvnitř přípustného tolerančního  pole jsou zjištěny  tzv. 
indexy strojů (Cm) resp. indexy procesů  (Cp). Pokud je do výpočtu zahrnuta i relativní poloha 
střední hodnoty, pak obdržíme indexy schopnosti strojů (Cm) resp. indexy schopnosti procesů. 
Jestliže střední hodnoty leží uprostřed tolerančního pole, jsou si tyto indexy rovny. Proces je 
považován za schopný tehdy, jestliže rozdělení charakteristických hodnot leží v rámci 




Jedná se o vyhodnocení, zda proces  je schopen dosáhnout předem určené kvality, a 
tuto úroveň udržet. V tomto směru se sledují dvě skutečnosti: zda je proces schopen udržet 
požadovanou hodnotu a variabilita kolem této hodnoty.  
                                                 
6 FREHR, H. U. Total quality management. 1.vyd. Brno: UNIS publishing, 1995. 258 s. ISBN  3-446-17135-5. 




Souhrnné hodnocení způsobilosti procesu spočívá ve vhodném zvolení ukazatelů, jejich 
výpočet a testování významnosti ukazatelů.  
o je nutné určit: 
 Vlivy negativně ovlivňující kvalitu  
 Výběr příčin hlavních  
 Zabezpečit kontrolu a stabilitu procesu 
 Hodnocení způsobilosti 
 
Výběr ukazatele je především ovlivněn tím, zda jde o měřitelný nebo neměřitelný 
atribut. Pokud je ukazatel kvality měřitelný, může mít normální nebo jiné rozdělení. Normální 
rozdělení je pro tyto ukazatele zásadní a tato skutečnost musí být ověřena. Je tedy nutné 
zajistit dostatečně velký datový soubor, zvolit spolehlivý test a případné odlehlé hodnoty 
odstranit. 
 
Nejvhodnější je podle(5) dodržet doporučený postup pro hodnocení způsobilosti: 
1. volba znaku jakosti – rozhodující atribut pro zvolený výrobek, který má určené 
předepsaná kritéria jakosti; je nutné ověřit, zda jsou kritéria shodná s požadavky 
odběratelů 
2. analýza systému měření – před samotným shromážděním potřebných dat by mělo být 
ověřeno, zda je systém měření správný a povede k věrohodným výsledkům 
3. shromáždění údajů – data by měla naměřena v pravidelných intervalech (ať už 
časových nebo dávkových) do podskupin (výrobky bezprostředně po sobě vyrobené) 
4. posouzení statistické zvládnutosti procesu – statisticky zvládnutý proces je nezbytnou 
podmínkou (na proces musí působit pouze náhodné vlivy) 
5. ověření normality – lze provést  například histogramem, grafickou metodou, testu Chí 
– kvadrát, testu Kolmogorova Smirnova apod. 
6. výpočet indexů způsobilosti a jejich porovnání s požadovanými hodnotami – indexy 





„Nultým krokem hodnocení způsobilosti procesu by měla být analýza procesu. Tato analýza 
by se měla zaměřit zejména na charakter procesu, jeho rozhodující vstupy a výstupy a na 





  3.2.1 Podmínky hodnocení způsobilosti 
 Využití ukazatelů způsobilosti je podmíněno předpoklady, které musí byl splněny. 
Jedná se o obecné předpoklady, které platí pro všechny ukazatele, a předpoklady specifické, 
které  jsou určené jednotlivými ukazateli. 
 
Obecné předpoklady: 
o Stabilizovaný proces – tedy naměřené hodnoty leží  v regulačních mezích 
(vyhodnocení regulačního diagramu nebo hodnocení testem) 
o Měření neobsahující odlehlá pozorování  




3.2.2 Atributy s normálním rozdělením 
 V případě, že data mají normální rozdělení, je možné určit rozptyl, který je základní 
charakteristikou. Nevýhodu je však jeho závislost na použitých jednotkách a tedy nelze 
s určitostí tvrdit, zda se jedná o velký nebo malý rozptyl. Proto se počítá tzv. variační 
koeficient v nebo variační rozpětí R. 
Pro hodnocení způsobilosti se v současné době nejčastěji používají indexy způsobilosti 
(Capability Index). Přesnost určuje horní toleranční hranice (Upper Specification Limit, 
USL), dolní toleranční hranice (Lower Specification Limit, LSL) a cílová hodnota (Target 
value, T). Kdy je způsobilost určena jako podíl  intervalu, ve kterém se mají hodnoty nalézat a 
intervalu, kde se hodnoty skutečně nacházejí. Jedná se o porovnání velikosti intervalu USL, 
LSL a intervalu six sigma (v případě normálního rozdělení se v tomto intervalu nachází 99,73 
% všech hodnot).  
                                                 
7 PLURA, J. Plánování a neustálé zlepšování jakosti. 1.vyd. Praha: Computer Press, 2001. ISBN 80-7226-543-
1. Kapitola 7.1, Hodnocení způsobilosti procesu, s. 104. 
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V případech, kdy je nutné zvolit přísnější požadavky na kvalitu (0,27% hodnot mimo zvolený 





3.2.2.1 Index Cp 
 Jedná se o nejstarší index, jehož hodnoty vypovídají  o rozložení hodnot v intervalu 
tolerančních mezí (musí být stanoveny obě toleranční meze).  Pokud je index Cp menší než 
jedna, vypovídá o tom, že naměřené hodnoty se vyskytují i mimo interval LSL, USL. Index 
Cp roven jedné vypovídá o tom, že je tento interval roven hodnotě six sigma. Pokud je index 
Cp větší než jedna, pak je interval LSL, USL větší než výskyt naměřených hodnot. 
 
„Hodnota směrodatné odchylky základního souboru většinou není k dispozici a tak se 
nahrazuje vhodným odhadem. Při hodnocení způsobilosti procesu se pro odhad směrodatné 
odchylky doporučuje využít vztahy založené na průměrné variabilitě v podskupinách, které 
lépe charakterizují variabilitu vyvolanou náhodnými veličinami.8
Nedostatek indexu CP je především v nezohlednění centrování hodnot, tedy nezohledňuje 
rozmístění hodnot v tolerančním poli. 
“ 
 
o Specifické podmínky: 
 Data s normálním rozdělením 




3.2.2.2 Index CpK 
 Tento index vychází z nedostatku indexu Cp a zohledňuje rozložení naměřených 
hodnot kolem cílové hodnoty. Zjišťuje se „vzdálenost“ naměřených hodnot od toleranční 
meze, index CpK spočívá ve výběru menší ze dvou zjištěných hodnot. Tento index je citlivý na 
                                                 
8 PLURA, J. Plánování a neustálé zlepšování jakosti. 1.vyd. Praha: Computer Press, 2001. ISBN 80-7226-543-




rozptyl, ale nebere v úvahu, jak je proces centralizován. Pro výpočet je kromě odhadu 
směrodatné odchylky nutné stanovit i odhad střední hodnoty a lze jej využít v případě 
jednostranné i oboustranné tolerance. 
 
o Specifické podmínky : 




3.2.2.3 Odhad podílu zmetků 
 Mezi indexy způsobilosti a zmetkovitostí je vzájemný vztah, proto je možné při 
výběru indexu také stanovit zmetkovitost (Non Comform Produkt, NC), která se vyjadřuje 





   3.2.2.4 Robustnost 
 Jedná se o rezervu mezi Gaussovou křivkou a  tolerančními mezemi, která je 
vyjádřena násobky σ. Poskytuje informaci o tom, zda případné odchylky ve výrobním 
procesu povedou ke zmetkovitosti. (Zhoršení ve výrobním procesu může vést pouze 
k vychýlení v rámci tolerančních mezích.) V případech kdy je robustnost rovna nule, 




3.2.2.2 Index Cpm 
 Tento index byl vyvinut G. Tagutchim,  dále ho  propracoval Chan – Cheng – Spiring. 
Při výpočtu uvažuje charakteristiku τ, která určuje rozptyl hodnot kolem požadované hodnoty. 
Je  méně citlivý na rozptyl, bere však více v úvahu centralizaci procesu. Lze jej použít pouze 
při oboustranné toleranci a pokud se požadovaná hodnota nachází uprostřed tolerančního 
pole. (Při interpretaci je vhodné uvést i index Cp, podle něhož lze říci, jak je hodnota 
ovlivněna přirozenou variabilitou znaku a posunem střední hodnoty od požadované.) 
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Oproti indexu Cp má tento index lepší charakteristiku způsobilosti, pokud se střední hodnota 
nerovná cílové hodnotě. 
 
o Specifické předpoklady: 
 Data s normálním rozdělením 
 Symetrická tolerance 
 
Pokud se požadovaná hodnota nenachází ve středu tolerančního pole, nebo pokud se jedná o 




3.2.2.2 Index Cpmk 
 Tento index spojuje výhody indexů  Cpm a CpK (tedy indexů 2.generace).  
 
 
 Každý ze zmíněných indexů analyzuje výrobní proces z jiného úhlu pohledu. Z tohoto 
důvodu je dobré volit jejich  kombinaci, která umožní lépe pochopit a interpretovat získané 
údaje a výsledky doplnit grafickým zobrazením. 
Pokud je na základě této analýzy přikročeno ke korekcím ve výrobním procesu, měla 




3.2.3 Hodnocení způsobilosti výrobního zařízení 
Jedná se o hodnocení schopnosti vyrábět shodný produkt za stabilizovaných 
podmínek, aby bylo prokázáno, že výrobní zařízení dokáže vyrábět v požadovaných 
tolerančních mezí. Doporučují se měření zhruba o 50 výrobcích. 
„Získané údaje se zobrazí v časové řadě a provede se analýza průběhu  hodnot. Tato analýza 
slouží k odhalení případných trendů, periodicity či nepravidelného chodu zařízení. Poté se 
naměřené hodnoty v pořadí rozdělí do umělých podskupin po pěti a pomocí regulačního 
diagramu se analyzuje , zda proces je statisticky zvládnutý. V záporném případě se analyzují 
vymezitelné příčiny a provádějí nápravná opatření až do dosažení statistické zvládnutosti. 
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Pokud nelze statistické zvládnutosti dosáhnout, lze obdobně jako u způsobilosti procesu 
hodnotit pouze výkonnost výrobního zařízení s ohledem na dosahovanou jakost.9
Postupuje se stejně jako u způsobilosti procesu. Nejprve se ověří normalita dat a výpočty se 
provádějí podle již zmíněných vztahů (pouze s odlišným označením Cm a CmK). Hodnocení 
způsobilosti výrobního zařízení je neustálý proces, který se musí provádět v určitých 





3.2.4 Jiná rozdělení 
Mohou se vyskytnout i případy, kdy data nemají normální rozdělení. V takovém 
případě nelze použít výše zmiňované indexy a je třeba postupovat následovně: 
1. určení  rozdělení dat  a stanovení parametru α 
2. transformace dat na data s přibližně normálním rozdělením 
3. vybrat aproximaci a vhodný kvantit 
4. výpočet indexů (nevyžadujících normální rozdělení) 
 
Obdobně je pro nenormální rozdělení nalezen interval, ve kterém se nalézá  99,73% hodnot, 




3.2.4.1 Clementsova metoda 
 Index C´p a index C´pK pro  Studentovo rozdělení, rozdělení beta a rozdělení gama. 




   3.2.4.2 Index Cpp a index CpT 
 Pokud nelze využít Clementsovu metodu je možné pro stanovení rozdělení využít test 
Chí-kvadrát nebo test Kolmogorov Smirnovův. Po určení rozdělení je nutné určit interval 
                                                 
9 PLURA, J. Plánování a neustálé zlepšování jakosti. 1.vyd. Praha: Computer Press, 2001. ISBN 80-7226-543-1. 
Kapitola 7.1.1 , Indexy způsobilosti procesu, s. 108. 
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X0,00135, X0,99865 , ve kterém se nachází 99,73% hodnot. (Pro určení toho intervalu je však 
zapotřebí datový soubor o min. velikosti 740. Pokud není k dispozici tak rozsáhlý soubor, je 
možné využít hodnoty Xmin a Xmax .Indexy je možné určit pro oboustrannou toleranci nebo 




  3.2.5 Jednostranná tolerance 
 Jedná se o případy nesymetrické tolerance vyskytující se často v případech jiného než 
normálního rozdělení. 
 
o Jednosměrně neomezená tolerance - případy, kdy jedna toleranční mez nemá omezení, 
tj. USL = ∞ nebo LSL = 0, popř. - ∞ (je zadaná cílová hodnota a maximální, popř. 
minimální veličina)  
o Poloviční tolerance – případy, kdy cílová hodnota je rovna některé toleranční mezi; 
využívají se tzv.  Reciproké indexy (Capability Ratio – CR, Targer Ratio – TR, Loss 
Ratio – LS) nebo indexy C pp C pT    
o Tolerance typu S – případy, kdy cílová hodnota je rovna nule a USL dosahuje hodnoty 




3.2.6 Vícerozměrné ukazatele 
V případech, kdy zkoumáme několik  atributů kvality, je nevhodné aplikovat zmíněné 
indexy, hodnocení by totiž nemuselo být správné. V takových situacích lze využít 
následující vektory způsobilosti: 
o Dvourozměrný vektor způsobilosti – sledují se dva znaky kvality, které mají 
normální rozdělení; každý znak má svou cílovou hodnotu, LSL a USL 







3.3 Statistická přejímka 
 
Jedná se o výběrovou kontrolu, která má určit, zda celá dávka splňuje požadavky. 
Využívají se při vstupní, mezioperační i výstupní kontrole, kdy kontrola všech výrobků je 
nerealizovatelná, nákladná a náklady na převzetí neshodného kusu nejsou velké. Je však nutné 
dodržet reprezentativnost a náhodnost výběru. Tato metoda spočívá v testování hypotéz o 
dávce (v případě zamítnutí hypotézy, je dávka odmítnuta; pokud je hypotéza přijata, dávku 
akceptujeme) a je spojena s chybami I. a II. druhu. Chyba I.druhu se také nazývá riziko 
dodavatele a značí, že dávka může být  odmítnuta, i když by měla být přijata. Chyba II.druhu, 
riziko odběratele, značí, že dávka bude přijata, i když nemá požadovanou jakost. Před 
samotnou přejímkou je nutné zvolit typ přejímky, zvolit výrobky, které budou hodnoceny,  
znak a úroveň jakosti. Dále se postupuje se podle přejímacího plánu, ve kterém je stanoven 
rozsah výběru (počet náhodně vybraných produktů) a přejímací kritérium (stanovené 
přejímacím číslem – největší možný počet  neshod ve výběru; a zamítacím číslem – 
nepřípustný počet neshod ve výběru). Dále  je stanovena přípustná úroveň jakosti (AQL), 
která vyjadřuje počet přípustných neshod na sto výrobků. 
Dále je k dispozici operativní charakteristika přejímacího plánu, která vyjadřuje jeho 
účinnost( čím více je přejímací plán přesnější, tím strmější je operativní charakteristika   
 
Statistickou přejímku lze členit z několika hledisek: 
1. podle znaku jakosti: 
a. srovnáním (u diskrétních veličin)  
b. měřením (u spojitých veličin) – normální rozdělení; ekonomičtější: 
i. podle mezní hodnoty  
 je dána jednostranná mezní hodnota 
 je dána oboustranná mezní hodnota 
ii. pokud je nebo není známa směrodatná odchylka 
 σ - plán – směrodatná odchylka je známa 
 s - plán – směrodatná odchylka je odhadnuta pomocí výběrové 
směrodatné odchylky 





2.  podle počtu výběru: 
a. jedním – kontroluje se nejvíce výrobků; provede se výběr, zjištění neshodných 
výrobků a porovnání s přejímacím číslem AC, přijetí či odmítnutí dávky 
b. dvěma nebo několika – provede se první výběr, zjištění neshodných výrobků a 
porovnání s přejímacím číslem AC1, pokud jsou neshody menší, dávka je 
přijata; v opačném případě  se porovná se zamítacím číslem Re1 pokud jsou 
neshody větší, dávka je zamítnuta; pokud je počet neshod mezi přejímacím a 
zamítacím číslem, je proveden další výběr a porovnání s AC2 ..  
c. postupným (sekvenční přejímka) – nejnáročnější a nejhospodárnější; postupuje 
se v případě b. jen je ve více krocích 
 
3. podle postupu: 
a. bezopravnou (nerektifikační) –část neshodných výrobků je převzatá, část 
zamítnutá 
b. opravnou (rektifikační)  - část neshodných výrobků je převzatá, část vrácená 
(ty jsou 100% překontrolovány a vráceny bez neshodných výrobků) 
 
4. podle četnosti kontroly dávek: 
a. každá dávka 
b. k–tá  dávka 
 
5. podle výroby a způsobu předávání: 
a. jednotlivé izolované dávky 





3.4 Neměřitelné znaky jakosti 
 
Jedná se o případy, kdy lze jakost výrobku určit pouze jako shodu či neshodu. V takových 
případech se využívají průměry výskytů těchto neshod nebo ekvivalenty indexů Cp a CpK.  
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o Průměrné podíly – jedná se o nejčastější způsob hodnocení; lze je využít 
v případech, kdy je proces statisticky zvládnutý 
o Ekvivalenty indexů  – hodnoty jsou převedeny na situaci, kdy by hodnocený 
atribut byl měřitelný 
 index Cp – v případech oboustranné tolerance a střední hodnoty 
uprostřed tolerančního pole 







Všechny výše uvedené metody jsou pouze popsány. Postupy, vzorce a příklady postupů jsou 





 3.5 Zlepšování jakosti 
 
Při dynamice, s jakou se dnešní trh vyvíjí, je nutné nejen kvalitu sledovat, ale současně 
provádět činnosti, které vedou k neustálé zlepšování jakosti. Tato aktivita se zaměřuje buď na 
zvyšování vhodnosti použití, zvyšování účinnosti nebo snižování neshod. Při tom je nutné 
provádět preventivní opatření a opatření k nápravě. Preventivním opatřením chápeme takovou 
činnost, která předchází vzniku nežádoucího stavu. Opatření k nápravě  se provádí až po 
vzniku nežádoucího stavu a mělo by zahrnovat také hodnocení problému. 
Pro soustavné zlepšování ve firmě je nutné vytvořit podmínky, které tuto činnost 
podpoří. Je nutná zainteresovanost jak vrcholného vedení, tak každého řadového 
zaměstnance. 
 
Neustálé zlepšování jakosti by podle (5) mělo zahrnovat tyto kroky: 
 důvod pro zlepšení – definování problému a žádoucí stav 
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 současná situace – zhodnocení současného stavu, stanovení konkrétního 
cíle a definování žádoucího stavu 
 analýza – určení příčin problému 
 identifikování možných řešení – stanovení všech možných řešení a jejich 
hodnocení 
 vyhodnocení efektů  - zhodnocení nové situace, dosažení či přiblížení 
k žádoucímu stavu 
 uplatňování a standardizace nového řešení – začlenění nového postupu do 
praxe 
 hodnocení efektivnosti a účinnosti procesu s ukončeným opatřením ke 
zlepšování – zhodnocení přínosů nového přístupu 
 




  3.5.1 Cyklus PDCA 
 Jedná se o zkratku  anglických slov Plan  Do  Check  Act. Jedná se o základní přístup, 
který zlepšování jakosti dělí do  čtyř fází, které na sebe navazují a dokola se opakují: 
o Plan - zpracování plánu preventivních nebo nápravných opatření 
o Do - provedení, realizace předchozího kroku 
o Check  - kontrola a zhodnocení výsledků 
o Act - na základě zhodnocení zavedení vhodné korekce 
 
Po čtvrtém kroku se přistupuje znovu k prvnímu kroku, tedy Plan. Jedná se o stěžejní přístup, 




  3.5.2 Metoda Quality journal 
 Jde o přístup vycházející z cyklu PDCA. Jedná se o systematický přístup vycházející  




 Identifikace problému – popis stávajícího stavu, shromáždění informací  o 
problému, definování požadovaného stavu 
 
 Sledování problému – jeho vlastností, projevů, podmínek a důkladné poznaní 
problému; stanovení náhodných a vymezitelných příčin 
 
 Analýza příčin problému – určení a testování hypotéz 
 
 Návrh a realizace opatření k odstranění příčin – jedná se o opatření, které zamezí 
vzniku nežádoucího stavu a zjištění, zda tato opatření s sebou neponesou nové 
nežádoucí stavy 
 
 Kontrola účinnosti opatření – zhodnocení výsledků před opatřením a po aplikaci 
opatření, případně finanční úspory 
 
 Trvalá eliminace příčin – pokud opatření dosáhlo požadovaných výsledků je nutné 
začlenit tato opatření do každodenního chodu (včetně poučení personálu proč ke 
změně dochází) a vymezení kontroly 
 
 Zpráva o řešení problému a plánování budoucích aktivit – popis průběhu práce 
spolu s naměřenými daty, vyhodnocením  a shrnutím; pokud se některé problémy 





 3.6 Výběr optimálního řešení 
 
 Protože se ve sledovaném procesu hodnotí pouze neměřitelné znaky jakosti, zvolila 
jsem Shewhartovy regulační diagramy pro regulaci srovnáváním. Pro konstantní počet ve 
výběru a počet neshodných je nejvhodnější diagram np. Pro hodnocení způsobilosti jsem 




 Pro vypracování jsem zvolila program MS Excel, který má firma k dispozici na všech 
počítačích a zaměstnanci s ním umí pracovat. Také je vhodný pro statistické výpočty, je 
vybaven doplňkovými funkcemi, umožňuje pomocí maker automatizovat požadované 








4 Návrh řešení 
 
 
 Zadané cíle práce zahrnovaly dva okruhy problémů: 1)Hodnocení způsobilosti 
třídírny, která hodnotí finální kvalitu výrobků 2) Analýza dat o výskytu neshodných výrobků 
v období od začátku ledna až do konce března.  
 
 4.1 Hodnocení způsobilosti třídírny 
 
 Třídění  výrobků  by mělo probíhat perfektně, bez jakýchkoli odchylek, protože 
nevytříděné neshodné výrobky  způsobují reklamační náklady a  případné vytřídění dobrých 
výrobků přináší firmě zbytečné ztráty. 
 
1. krok - volba znaku jakosti – v tomto případě se jedná pouze o neměřitelné znaky 
jakosti  - tedy určení shody, či neshody výrobku. Tato skutečnost je rozhodnuta na 
základě dokumentace, ve které jsou shrnuty možné vyskytující se neshody mající 
vliv na funkčnost výrobku.  
 
2. krok - analýza systému měření – rozhodla jsem se pro použití stejného souboru 
výrobků, který byl vybrán z již vytříděných výrobků a překontrolován nadřízeným 
pracovníkem, aby nedošlo ke zkreslení výsledků.  
 
3. krok - shromáždění údajů – data byla naměřena v průběhu jedné směny u 
vybraných pracovnic, které soubor obdržely spolu se svou prací. Po vytřídění a 
vyplnění formuláře o výskytu neshod soubor spolu s ostatní prací odevzdaly. 
Shodné a neshodné výrobky byly opět zamíchány a předány další pracovnici spolu 
s prací. Formuláře poskytují podrobné informace o jednotlivých neshodách 
(přestože se hodnotí agregované údaje), aby bylo možné zvolit efektivní odstranění 
případných nedostatků. Data byla analyzována zvlášť pro zmetky a opravy.  
 
4. krok - posouzení statistické zvládnutosti procesu – zda je proces ve statisticky 
zvládnutém stavu bylo hodnoceno pomocí regulačního diagramu np a to jak pro 




5. krok - ověření normality – v případech kontroly srovnáváním jsou získaná data 
diskrétního typu a předpokládá se, že dosahují přibližně binomického rozdělení. 
V důsledku malého počtu měření (pracovnic) nelze ověřit zda lze data aproximovat 
normálním rozdělením. 
 
6. krok - výpočet způsobilosti a jejich porovnání s požadovanými hodnotami – 
protože nelze ověřit normalitu dat, není možné pro hodnocení způsobilosti využít 
indexy způsobilosti. Pokud je však proces statisticky zvládnutý, lze provést 




4.1.1 Softwarová podpora 
Protože se nejedná o jednorázové zhodnocení, vyhotovila jsem program, ve kterém se 
mohou data zpracovávat. Zvolila jsem MS Excel, který je ve firmě hojně využíván, 
zaměstnanci s ním umí pracovat a je vhodný pro statistické výpočty.  
 
Při otevření programu ve verzi MS Excel 2003 a starší musí uživatel povolit makra 
(Obr.11). V případě verze MS Excel 2007 se po otevření programu zobrazí pod pásmem karet 
výstraha zabezpečení, na které je nutné povolit makra, tedy  zvolit  Povolit tento obsah 
(Obr.12). Při zakázání maker nebude program správně fungovat.  
 
 









Po otevření sešitu se zobrazí pouze úvodní list s tlačítkem Spustit program. Po kliknutí 
na toto tlačítko se otevře formulář (obr.13), do kterého se zadají základní údaje o měření, 
především typy zvolených zmetků a oprav, jejich počet a rozsah souboru (minimální rozsah je 







 Pokud je zaškrtnut jednotlivý typ, zobrazí se políčko, do kterého je nutné zadat počet 
zmetků tohoto typu, který byl do základního souboru zahrnut (obr.14). Pokud  políčko je 
zaškrtnuté a není vyplnění počet neshod (obr.14 - Otěr kovů), zobrazí se chybové hlášení 
v MsgBoxu (Příloha.1). 
 
 




Povinnými údaji v tomto vstupním formuláři jsou počty oprav a počty jednotlivých 
typů neshod. V případě, že tyto údaje nejsou vyplněny, formulář zůstává aktivní a uživatel je 
požádán, aby údaje doplnil. Při odesláni formuláře je zkontrolováno, zda zadané hodnoty 
(kromě políček Útvar a Naměřil) mají charakter čísla a zda základní soubor je větší než 
požadovaný počet 50 (Příloha 2). 
Po zvolení tlačítka OK se zobrazí list Zmetky se všemi promítnutými daty ze 
vstupního formuláře. Podle zvolených typů zmetků se vytvoří a orámuje tabulka (Příloha 3) 
pro vyplnění naměřených hodnot (obr.15). 
 
 
Obr.15: Tabulka pro zadání naměřených hodnot 
 
Pod touto tabulkou je volný prostor pro doplnění případných poznámek, které by 
mohly dokreslovat naměřené hodnoty. Po vyplnění údajů a zvolení tlačítka Pokračovat se 
nejprve ověří, zda jsou vyplněny všechny buňky tabulky a zda vyplněné hodnoty nepřesahují 
hodnotu základního souboru  (Příloha 4). Následně je ověřeno, zda jednotlivé hodnoty 
nepřesahuje hranici 3% odchylky, která představuje výstražnou mez, při které je přistoupeno 




Následně je zobrazen regulační diagram np s promítnutými hodnotami a vypočtenými 
mezemi. Vycházíme z faktu, že základní hodnoty jsou stanoveny, tedy je stanovena hodnota 
np0, která představuje celkový počet zmetků v základním souboru.CL je tedy rovna hodnotě 
np0.  Hodnoty UCL a LCL jsou tedy stanoveny podle vzorce: 
       
UCL =  np0 + 3√ (np0 * (1- p0))  [1]  
 
LCL =  np0 - 3√ (np0 * (1- p0))  [2] 
 
Pokud hodnota dolní toleranční meze nabývá záporných hodnot, je tato mez položena rovna 0. 
Po stisknutí tlačítka Pokračovat se otevře formulář pro zadání procenta zmetků pro hodnocení 
způsobilosti (obr.16). V tomto formuláři lze buď vybrat z vymezených hodnot (0,2% - 2%), 
nebo lze zadat vlastní požadovanou hodnotu. Následně se ověří, zda některá z naměřených 
hodnot nepřesahuje toleranční meze (Příloha 5). Pokud ano, je  uživatel na tuto skutečnosti 
upozorněn a hodnota je  vynechána.   
 
   
Obr.16: Volba hodnot pro výpočet způsobilosti 
 
Pokud je proces ve statisticky zvládnutém stavu, tedy všechny naměřené hodnoty jsou 
v tolerančních mezích, je vypočtena způsobilost a porovnána se zadanou hodnotou. 
Vypočtené hodnoty se zobrazí pod regulačním diagramem.  
 
Po stisknutí tlačítka OK se zobrazí list Opravy, kterého jsou z listu Zmetky promítnuty 
jména, označení směny a osobní čísla. Následný postup je stejný jako v případě listu Zmetky, 
pouze s tím rozdílem, že hodnota výstražné meze je 0,06 a výběr hodnot pro hodnocení 




Po stisknutí tlačítka OK se zobrazí list Shrnutí, kde jsou promítnuty kromě osobních 




  4.1.2 Hodnocení   
Pro toto měření jsem vybrala výrobek 594925000, těsnící kroužek do vodovodních 
baterií. Zvolila jsem soubor 205 kusů, z nichž bylo175 shodných a 30 neshodných (13 zmetků 
s vadami: obrácená strana leštění, výlomky, šupiny; a 17 oprav s vadou: leštění). Vady jsem 
vybrala podle specifikací výrobku a po konzultaci s vedoucí oddělení. Samotné třídění 
probíhalo podle výše popsaných podmínek.  Pro hodnocení jsem použila vytvořený program. 
Obr.17 Zachycuje výsledky měření (z důvodu zachování anonymity jsou vynechána jména). 
 
 
Obr.17: Naměřené hodnoty vytříděných zmetků 
 
Žádné z měření nepřesáhlo výstražnou hranici 0,03. Což značí, že všechny pracovnice 





Obr.18: Regulační diagram np pro počet zmetků 
 
Průměrně bylo vytříděno 11,6 výrobku ze zadaného počtu 13 neshod. CL je tedy 
stanovena na hodnotu 13. Toleranční meze jsou vypočteny podle vzorců 1 a 2. Na ose x jsou 
osobní čísla pracovníků a na ose y jsou vyneseny neshody (obr.18). 
 
Pro hodnocení způsobilosti je v tomto případě nastavena hodnota 1% (zadaná hodnota 
p0), která testuje, zda pracovníci dosahují alespoň 99% správnosti třídění zmetků. 
 
 




Průměrný počet neshod ukazuje (obr.19), že proces je způsobilý. Pracovnice dosahují 
99,32%-ní spolehlivosti ve třídění zmetků. 
 
Stejný postup jsem zvolila v případě oprav, kdy byl do základního souboru zadán 
pouze jeden typ, a to oprava leštěním. Naměřené hodnoty jsou zobrazeny na obr. 20.  
 
 
Obr.20: Naměřené hodnoty vytříděných oprav 
 




Regulační diagram pro opravy značí, že proces je ve statisticky zvládnutém stavu a 
může se přikročit k hodnocení způsobilosti. Pro toto hodnocení je vybráno opět 1% možných 
chyb ve třídění oprav. 
 
 
Obr.22: Hodnocení způsobilosti počtu oprav 
 
Průměrná odchylka ve třídění (obr.22) ukazuje, že proces je způsobilý. Pracovnice 
dosahují 99,61%-ní spolehlivosti při třídění  oprav. 
 
Další list slouží spíše k sumarizaci dat (obr.23, obr.24). 
 
 






Obr.24: Regulační diagram np pro neshodné výrobky 
 
 Přestože  podle získaných výsledků je proces způsobilý, doporučila bych zaměřit se na 
třídění zmetků, které vykazuje horší výsledky. Zaměřila bych se na zvýšení spolehlivosti 
třídění zmetků alespoň na hodnotu 99,5%. Navrhla bych buď školení v oblasti problémových 





 4.2 Analýza neshodných výrobků 
 
 Jedná se o analýzu výrobků vyrobených v průběhu 13-ti týdnů. Náklady na neshody 
jsou v průměru zhruba ve výši 1 200 000 Kč za měsíc. Protože firma během této doby musela 
kvůli poklesu zakázek zavést 4-denní pracovní týden a výroba se řídí převážně přijatými 
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zakázkami (vývoj je zaznamenán v obr.25), jsou naměřená čísla v těchto týdnech 
nesrovnatelná. Proto je nutné analyzovat pouze četnosti výskytu. 
 
 
Obr.25: Výroba za dané období 
 
Neshody lze zkoumat buď souhrnně, nebo odděleně. A to neshody, ke kterým došlo v 
analyzované společnosti, a neshody,  které byly zapříčiněny neshodnými polotovary 
vyrobenými v mateřské společnosti. Zjištěné skutečnosti je nutné posoudit vzhledem k 
nákladům na neshodu a analyzovat případně pozitivní i negativní výkyvy mezi jednotlivými 
týdny vzhledem ke změnám, ke kterým ve firmě docházelo. Protože jsou tyto údaje pro firmu 
významné a je nutné posuzovat údaje ze dvou provozů (mateřskou i dceřinou společnost), je 
provedena pouze analýza bez odhalení přesných příčin.   
  
Protože údaje o  absolutním počtu neshod nemají v porovnání vypovídací hodnotu, je 
nutné porovnat relativní hodnoty vyrobených neshodných výrobků (obr.26). Ve sledovaném 
období se neshody pohybovali v rozmezí od 3% do 5,3%. Přitom nejvíce neshod firma 
vyprodukovala 11.týden, kdy měla nejmenší produkci. Z této skutečnosti lze soudit, že firma 
vykazuje menší zmetkovitost při pravidelném režimu práce. Pokud je zadáno pouze málo 
zakázek, dochází k přerušení plynulé výroby, což způsobuje vznik odchylek. K vyšší 
zmetkovitosti mohla také vést častější změna výroby na strojích, skladba zakázek a případné 
nároky odběratelů. Při nedostatku práce se práce častěji střídá, častěji se mění nastavení 
strojů. Naproti tomu se při dostatku práce zpracovávají větší série výrobků. Tento trend 
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Obr.26: Četnost vyrobených neshodných výrobků za období 
 
 
Přitom neshody dovezených polotovarů se na počtu celkových neshod v průměru podílejí 
téměř z 60% (obr.27).  
 
 
Obr.27: Poměr neshod vyrobených ve firmě a polotovarů 
  
 Z grafického zobrazení je patrné, že v mezi 7. a 9.týdnem došlo v dceřiné firmě ke 
změnám, které vedly ke zvýšené produkci  neshodných výrobků. Z  paretovy analýzy 
příslušných týdnů (Příloha 6) je patrné, že zhruba 80% je způsobeno především vadou 
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nízkého výrobku a dále výlomku na výrobků. Nízký výrobek může být způsoben např. 
dlouhou dobou opracování, nevhodně nastaveným strojem, ale i nedostatečnými přídavky na 
polotovaru. Výlomky mohou vzniknout špatným nastavením stroje, špatnou obsluhou, špatně 
zvoleným či použitým kotoučem, špatnou manipulací s výrobkem čí nutnou opravou stroje.  
Tyto neshody se významnou mírou podílejí na zmetkovitosti za celé sledované období. Při 
srovnání neshod, ke kterým došlo ve firmě (obr.28), je patrné, že opatření, které firma 
v 8.týdnu přijala, příznivě ovlivnily vývoj nízkých výrobků. Ty od té doby vykazují klesající 
tendenci. Naopak neshody označené jako výlomky mají po sledovanou dobu mírně stoupající 




Obr.28: Vývoj vyrobených neshod firmy 
 
 Při koncové kontrole je možné určit, které neshody byly způsobeny již na dovezeném 
polotovaru (firma tuto neshodu nemohla ovlivnit). Jedná se především o výrobky se špatnou 
strukturou (šupiny na výrobku) a výlomky (obr.28). Šupiny jsou způsobeny chybou při 
lisování, např. vadou nástroje, nebo nesprávným tlakem. Výlomky mohou vzniknout 









 Při takto vysokém zastoupení neshod, způsobených již na polotovarech (v průměru 
téměř 60%, obr.26), by firma měla uvážit vstupní kontrolu polotovarů. 100%-ní kontrola 
všech došlých polotovarů by v tomto případě byla neekonomická a nerealizovatelná. Splňuje 
však podmínky statistické přejímky (Kapitola 3.3). 
Nejprve je nutné zvolit typ přejímky. V případě neshod polotovarů jsou nejvíce zastoupeny 
šupiny, výlomky a křivé polotovary. Jedná se tedy o neměřitelné znaky jakosti (diskrétní 
veličinu), pro které je vhodná přejímka srovnáváním. Přejímka by měla být provedena jedním 
výběrem, s tím rozdílem, že pokud zjištěné neshody přesahují přejímací číslo AC, jsou 
učiněna opatření. Kontrolována by měla být podle výroby každá dávka ze série, vyráběné za 
stálých podmínek. 
Navrhla bych také zhodnocení velikosti přídavku na výrobek, a to s využitím přejímky 
měřením s jednostrannou mezní hodnotou. (V případě zjištění dodávky polotovarů s menším 
přídavkem, je možné tuto skutečnost ošetřit tak, že tyto výrobky dále zpracují zkušenější 
pracovníci a je kladen větší důraz na dobu zpracování.) 
 V tomto směru je nutné vyčíslit náklady  na kontrolu  a náklady na zpracování 
vadných polotovarů. V případě statistické přejímky by tyto náklady nebyly vysoké, protože 
firma disponuje pracovníky pro kontrolu, kteří jsou již seznámeni s hodnocením těchto 
neshod. Náklady na zpracování lze získat z kalkulace výrobku. 
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5  Zhodnocení 
 
  
 Zavedení statistické přejímky srovnáváním by mohlo snížit produkci neshod až o 60% 
(neshodné polotovary by nebyly zařazeny do výroby), což by znamenalo úsporu až 720 tisíc 
korun měsíčně. Při zařazení i statistické přejímky měřením by  se produkce neshod mohla 
snížit až o 80%, v peněžním vyjádření by tato úspora dosahovala téměř 1 milionu korun 
měsičně. To by znamenalo, že počet neshod by v analyzované firmě nedosahoval ani 1% z 
objemu výroby a náklady na výrobu by se snížily až o 3,5%. V neposlední řadě by tato 
přejímka uvolnila výrobní kapacitu. 
 
 Dále je navržena  analýza    neshod  a jejich typového zastoupení.  Tato analýza 
umožňuje včasné odstranění neshod a  příčin jejich vzniku a tím snižuje náklady na výrobu. 
Proto by analýza relativních čísel měla být zařazena do týdenního zhodnocení a sledována při 
zavádění změn. S její pomocí lze hodnotit práci lidí a strojů. 
 
 Průběžné hodnocení způsobilosti  třídírny, která provádí výstupní kontrolu, přináší  
především významné úspory nákladů, a to nejen v ceně pořízení programu. Náklady na 
kontrolu jsou v poměru s náklady spojené s neshodou zanedbatelné (neshoda výrobku může 
způsobit vysoké náklady a velké škody). Velmi významné ztráty by tato firma utrpěla také 
poškozením  dobrého jména, které je v současné době její největší konkurenční výhodou.  
 
         







 Cílem této práce bylo zavedení hodnocení třídírny. Navržený postup průběžného 
hodnocení způsobilosti třídírny, která provádí výstupní kontrolu ve sledovaném  závodě, 
s využitím Shewhartových regulačních diagramů a použitím připraveného počítačového 
programu na vyhodnocení dat ukázal, že proces  v třídírně je ve statisticky zvládnutém stavu a 
je způsobilý. Nicméně je nezbytné pomocí programu třídírnu průběžně sledovat a hodnotit.  
         Pro snížení počtu neshod je navržena  analýza   vzniku   neshod při pracovních 
postupech  ve sledované firmě, která zpracovává polotovary, dodávané mateřskou  firmou 
(případně podobná analýza  v mateřské firmě). Tyto analýzy by mohly umožnit rychlé a 
jednoduché zjištění, kontrolu  a  odstranění  příčin vzniku těchto neshod, což by se projevilo 
zvýšením kvality, konkurenceschopnosti  a snížením nákladů na finální výrobek. Na základě 
výsledků této analýzy jsem navrhla zavedení statistické přejímky, které výrazně snižuje 
produkci neshod. Tyto změny přispějí ke snížení výrobních nákladů.  
 Při zpracování získaných dat jsem aplikovala postupy uvedené  v odborné literatuře. 
   
 Lze předpokládat, že jedním z hlavních podkladů pro rozhodnutí mateřské firmy o 
dceřiné společnosti, zda výrobu komponent ve sledované firmě ponechá,  bude vysoká  
kvalita výrobků a nízká cena jejich zpracování. Proto se domnívám, že je pro firmu nutné 
využívat statistické metody hodnocení dat. Jen tak lze získat velmi účinný nástroj ke 
sledování a řízení nákladů a zvyšování kvality. 
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Seznam zkratek  
 
    Název     Anglický název 
 AQL    přípustná úroveň jakost  Acceptable Quality Level 
 AC   přejímací číslo    
 CL   střední přímka    Central Line 
 Cm   indexy strojů 
 Cp   indexy procesů 
 CUSUM  metoda kumulovaných součtů Cumulative Sum Control 
         Chart 
EBIT                          zisk před odečtením úroků a daní Earnings Before Interest  
and Taxes 
EWMA  exponenciálně vážený klouzavý  Exponentially Weighted       
                                    průměr                                               Moving Average Model 
 g                                  měřítko 
 k                                  pořadí výběru 
 LCL   dolní regulační mez   Lower Control Limit 
Lp   dolní kvantil      
LSL   dolní toleranční hranice  Lower Specification Line 
LWL   dolní výstražná mez   Lower Warning Limit 
PPM        Part Per Milion 
 MSA   analýza měřícího systému  Measuring System Analysis 
 n   rozsah výběru 
 NC   zmetkovitost    Non Comform Product 
R   robustnost 
 R   variační rozpětí 
 SPC   statistická regulace procesu  Statistical Process Control 
 T   cílová hodnota   Target Value 
 T2   testovací kriterium 
 UCL   horní toleranční mez   Upper Control Limit  
 Up   horní kvantil  
 USL   horní toleranční hranice  Upper Specification Line 
 UWL   horní výstražná mez   Upper Warning Limit 
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     Název     Anglický název 
Yk   testovací kriterium 
 Y0   žádaná hodnota 
  
 
α   alfa - hladina významnosti 
 λ    lambda 
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Příloha 1: Kontrola zadané hodnoty u typu zmetku Otěr kovů10
  
 
 If (IsNumeric(z30.Value) = False) Then 
                    MsgBox "Měření otěrů kovů musí být číslo!" 
  … 




Příloha 2: a) Ověření zadaného čísla 
 
If (IsNumeric(celkem.Value) = False) Then 
      MsgBox "Měření celkem musí být číslo!" 
 End if 
 
 
     b) Ověření velikosti základního souboru 
 
If celkem.Value < 50 Then 
                   MsgBox "Počet měření musí být větší než 50!" 
          End if 
 
 
Příloha 3: Ohraničení tabulky pomocí proměnné 
  
 Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlEdgeLeft).LineStyle = xlContinuous 
Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlEdgeTop).LineStyle = xlContinuous 
Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlEdgeBottom).LineStyle = xlContinuous 
Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlEdgeRight).LineStyle = xlContinuous 
Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlInsideVertical).LineStyle = xlContinuous 
                                                 




Range(Cells(10, 8), Cells(Z, 12)).Borders(xlInsideHorizontal).LineStyle = 
xlContinuous 
 
Příloha 4: Ověření vyplnění buněk a správnosti dat tabulky 
  
For radek = 10 To Z 
      For sloupec = 8 To 12 
           If Cells(radek, sloupec).Value = "" Then 
            MsgBox "Prosím, vyplňte řádek " & radek & ", sloupec " & 
sloupec & " ." 
            Exit Sub 
            Exit Sub 
          End If 
           If Cells(radek, sloupec).Value > celkem.Value Or Cells(radek, 
sloupec).Value < 0 Then 
            MsgBox "Prosím, zkontrolujte hodnotu řádku " & radek & ", 
sloupec " & sloupce & " ." 
            Exit Sub 
            Exit Sub 
           End If 




Příloha 5: Vyřazení hodnot přesahující toleranční meze 
     
  b = 18 
For a = 1 To 5 
If Worksheets("pomocny").Cells(a, 6).Value < 
Worksheets("pomocny").Range("H1").Value Then 
           Worksheets("pomocny").Cells(a, 6).Value = "" 
                         MsgBox " " & a & ". naměřená hodnota je menší než dolní regulační 
mez." 
              Worksheets("zmetky").Cells(b, 18).Value = a & ".hodnota vynechána." 
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               b = b + 1 
      Else 
If Worksheets("pomocny").Cells(a, 6).Value > 
Worksheets("pomocny").Range("g1").Value Then 
               Worksheets("pomocny").Cells(a, 6).Value = "" 
               MsgBox " " & a & ". naměřená hodnota je větší než horní 
regulační mez." 
               Worksheets("zmetky").Cells(b, 18).Value = a & ".hodnota 
vynechána." 
                b = b + 1 
       End If 




Příloha 6: Paretova analýza neshod firmy za 7.,8. a 9.týden: 
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